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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Hydraulikeinrichtung zur Stabiiisierung und Nh/eauregelung eines Fahrzeuges 

© Hydraulikeinrichtung insbesondere zur Stabiiisierung und 
Niveauregelung eines Fahrzeuges, mit einer Zylinder-Kol- 
ben-Einheit, die einen uber ein Regelventil mit einer Druck- 
leitung verbindbaren Druckraum aufweist, der einen mit 
einer axialan nach au&en abstehenden Kolbenstange ver- 
bundenen und axial verschiebbaren Kolben stirnseitig druck- 
belastet, mit einer in einem Auffangbehalter mundenden 
und einem Hydrospeicher verbundenen Leitung, die uber 
das Regelventil mit dem Druckraum verbindbar ist und einer 
in der Druckleitung angeordneten Hydra ulikpumpe, die uber 
eine Ausgangsleitung mit dem Auffangbehalter verb und en 
ist, wobei zwischen dem Druckraum und dem Hydrospeicher 
ein verstellbares Dampfungsglied angeordnet ist, so daS das 
Regelventil und das Dampfungsglied mittels einer aufeinan- 
der abgestimmten Regelelektronik betrieben werden, die 
£ anhand einer Sensoranordnung eine FuhrungsgroSe fur die 
Niveaulage und eine Ddmpfungsgro&e fur den Fahrkomfort 
bereitsteilt, wobei aus den sensierten Fahrzustanden eine 
Fallunterscheidung fur das Dampfungsglied und das Regel- 
ventil vorgenommen wird, derart, da& beim Zu- oder 
Abfuhren von Druckmittel zur Regelung der Niveaulage uber 
das Regelventil das Dampfungsventil zusatzlich zu einer ggf. 
durch das Rad eingeleitete SchwingungsstorgroBe eine 
hartere Dampfkraftainstellung aufweist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Hydraulikeinrich- 
tung, insbesondere zur Stabilisierung und Niveaurege- 
lung eines Fahrzeuges, mit einer Zylinder-Kolben-Ein- 
heit, die einen Qber ein Regelventil mit einer Druckiei- 
tung verbindbaren Druckraum aufweist, der einen mit 
einer axialen nach auBen abstehenden Kolbenstange 
verbundenen und axial verschiebbaren Koiben stirnsei- 
tig druckbelastet, mit einer in einem Auffangbehalter 
mQndenden und einem Hydrospeicher verbundenen 
Leitung, die Qber das Regelventil mit dem Druckraum 
verbindbar ist und einer in der Druckleitung angeordne- 
ten Hydraulikpumpe, die fiber eine Ausgangsleitung mit 
dem Auffangbehalter verbunden ist 

Es sind bereits Hydraulikeinrichtungen bekannt (z. B. 
DE-OS 38 25 279 X die zur Stabilisierung und Niveaure- 
gelung eines Fahrzeuges dienen und mit einer Zylinder- 
Kolben-Einheit versehen sind. Die Zylinder-Kolben- 
Einheit weist dabei einen fiber ein Wegeventil mit einer 
Druckleitung verbindbaren Druckraum auf. Im wesent- 
lichen besteht die Hydraulikeinrichtung aus einem mit 
einer Kolbenstange verbundenen Arbeitskolben, einem 
Auffangbehalter und einer Regelpumpe. In der Druck- 
leitung ist zwischen dem Wegeventil und der Regelpum- 
pe ein von der Regelpumpe mit konstantem Druck ver- 
sorgter Hydrospeicher und in der Rucklaufleitung ein 
Druckregelventil angeordnet Dem Hydrospeicher ist 
eine Drossel vorgeschaltet. 

Nachteilig bei dieser Anordnung ist, daB Wegeventile 
eingesetzt sind. Die Wegeventiltechnik beinhaltet per- 
manent hohe hydraulische Leckageveriuste und mithin 
hohe hydraulische Verlustleistung. Weiterhin nachteilig 
ist, daB mit derartig bekannten Systemen zwar die Auf- 
baustabilisierung eines Fahrzeuges gut beherrscht wer- 
den kann, demgegenfiber jedoch keine deutliche Ver- 
besserung des Abrollkomforts zu erzielen ist. 

Aus der DE-PS 39 02 743 ist ein Rad- bzw. Abstfitzag- 
gregat fur Kraftfahrzeuge mit einem doppeltwirkenden 
hydraulischen Kolben-Zylinder-Aggregat bekannt, des- 
sen vom Koiben voneinander abgetrennte Kammern 
mittels einer Steuer- bzw. Regelventilanordnung ab- 
schlieBbar und/oder mit einem hydraulischen Druck- 
quelle bzw. Druckseite einer hydraulischen Pumpe oder 
mit einem Hydraulikreservoir bzw. der Saugseite einer 
hydraulischen Pumpe verbindbar sind. 

Zur Steuerung des Abstfitzaggregats dient eine Elek- 
tronik, die in Abhangigkeit der Hubstellung der Rader 
relativ zum Fahrzeugaufbau oder alternativ unter Ver- 
wendung der Vertikalbeschleunigung der Rader oder 
des Aufbaus, bzw. der Drficke in den Arbeitskammern 
ein Regelventil ansteuert Die Drosselanordnung zur 
Dampfung des Abstfitzaggregats erfolgt ebenf alls Qber 
eine Steuerelektronik, die die Beladung des Fahrzeugs 
oder dessen Geschwindigkeit als MaB fur die Dampf- 
krafteinstellung heranzieht Eine manuelle Einstellung 
ist ebenf alls moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ko- 
stengfinstige Hydraulikeinrichtung zu schaffen, bei der 
der hydraulische Gesamtleistungsbedarf eines Fahrzeu- 
ges mit semiaktiver Aufbaustabilisierung minimiert 
wird, eine deutliche Verbesserung des Abrollkomforts 
erzielt wird und ein Ventil mit fahrzeuggerechter, passi- 
ver Ventildynamik bei geringer Ventilleckage zur An- 
wendung kommt 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch den Pa- 
tentanspruch 1 gelost 

Die Unterscheidung zwischen einer FfihrungsgrdBe 



fur die Niveaulage und der StorgrdBe fOr die Damp- 
fungshohe bringt wesentliche Vorteile mit sich. Bei einer 
Geradeausfahrt mit konstanter Geschwindigkeit ohne 
langhubige Sinuswellen der Fahrbahn befindet sich der 
5 Fahrzeugaufbau in einem quasi stationaren Zustand. Es 
ist keine Lageregelung ndtig. Man kann die Dampfkraft 
auf ein relativ weiches Niveau einstellen und den Ab- 
rollkomfort positiv beeinflussen. Der Abrollkomfort 
wird von den hochfrequenten SchwingungsstdrgrdBen 

io des StraBenbelags bestimmt Kleinste Bodenwellen 
oder nur der Fahrbahnbelag versetzen das Rad in hoch- 
frequente Schwingungen mit kleinen Amplitudes Diese 
Art der Schwingung kann durch eine maBvolle Bedamp- 
fung auf ein komfortables MaB beschrankt werden. Bei 

15 einer plotzlich einsetzenden Niveauanderung des Fahr- 
zeugaufbau, die in dieser Form nicht akzeptiert werden 
kann, mussen sehr schnell MaBnahmen ergriffen wer- 
den, die eine spOrbare Verbesserung der Fahrzeugauf- 
baulage nach sich Ziehen. Das dann auf eine harte 

20 Dampfkraft eingestellte Dampfventil verhindert, daB 
die Pumpe ein relativ groBes Dampfvolumen unter 
Druck setzen muB. Der Hydrospeicher wird fiber das 
Dampfungsglied von der Zylinder-Kolben-Einheit prak- 
tisch abgetrennt, so daB das vorzuspannende Dampfvo- 

25 lumen kleiner ist und sich sehr viel schneller eine Druck- 
kraft aufbauen kann, die der Lageregelung dienlich ist 
Folglich kann mit einer relativ kleinen Pumpe eine aus- 
reichende Druck- und Volumenversorgung erfolgen. 
Die Regelelektronik behandelt sowohl die Dampfung 

30 als auch die Niveauregulierung in einem Gesamtkon- 
zept Eine isolierte Bearbeitung, wie aus dem Stand der 
Technik bekannt, bedingt einen sehr viel grdBeren ap- 
parativen Aufwand, insbesondere eine sehr groBe Pum- 
pleistung. 

35 Entsprechend einem weiteren vorteilhaften Merkmal 
weist die Zylinder-Kolben-Einheit fflr beide Arbeitsrau- 
me einen gemeinsamen Hydrospeicher auf, wobei der 
Koiben als Plunger ohne weitere Venule oder mit zu- 
satzlichen Dampfventilen ausgef fihrt sein kann. Im Ver- 

40 gleich zum Stand der Technik kann mit weniger Auf- 
wand ein gutes technisches Ergebnis erzielt werden. Es 
darf nicht vergessen werden, daB eine groBe Anzahl von 
Speichern auch einen erheblich Bauraum im Fahrzeug 
bedarf. 

45 Zur EinfluBnahme auf die Dampfkraft der Zylinder- 
Kolben-Einheit dient das Regelventil, das aus einem 
EinlaB- und einem AuslaBventil besteht, sowie das 
Dampfungsglied 
Im Hinblick auf eine Minimierung der Leitungslangen 

so geht ein Abschnitt der Druckleitung zum Druckraum 
von einer Leitungsverbindung zwischen dem EinlaB - 
und dem AuslaBventil aus. Die Druckleitung ubernimmt 
wechselweise den Zu- und den AbfluB von Hydraulik- 
medium. 

55 Um eine hohe Schaltgeschwindigkeit realisieren zu 
kdnnen, sind das EinlaB- und das AuslaBventil als Sitz- 
ventile ausgeffihrt, die bzgL des Offhungs- und SchlieB- 
verhaltens gegensinnig angesteuert werden. Die Vortei- 
le eines Sitzventils liegen in den geringen Leckageverlu- 

6o sten und in der geringen Schmutzempfindlichkeit 
Gleichzeitig bietet ein Sitzventil aber auch den Vorteil, 
daB man zum Schalten keine groBen Wege eines Ventil- 
schiebers in Kauf nehmen muB, sondern nur Krafte an 
einer Stelleinrichtung, in der Regel ein Magnet, einstel- 

65 len muB, also praktisch keine Massen bewegt Die An- 
steueiwg erfolgt.im.Sinne emer hydraulischen Waage, 
die in dem MaBe wie das eine Ventil dffnet, das andere 
Ventil schlieBt 
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In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteil- 
haft, wenn die Hydraulikpumpe eine Konstantdruckver- 
sorgung bereitstellt Kann man bei der Hydraulikein- 
richtung einen Konstantdruck voraussetzen, ergibt sich 
am EinlaBventil stets ein bekannter Druck, da das Ein- 
laBventU und das AuslaBventil zwanghaft gekoppelt 
sind. Der hydraulische Druckabfall hinter dem EinlaB- 
ventil ist errechenbar durch die Ventilstellung des Re- 
gelventils. Das Regelventil wird durch einen definierten 
Steuerstrom betfitigt Folgiich ist der Steuerstrom pro- 
portional dem hydraulischen Druckabfall Daraus ergibt 
sich der Qberraschende Effekt, daB man auf einen 
Drucksensor in der Zylinder-Kolben-Einheit verzichten 
kann, der den Zustand im System erfassen muBte, um 
das Regelventil ansteuern zu kdnnen. 

Entsprechend einem vorteilhaften Unteranspruch 
sind das EinlaB- und das AuslaBventil in einem gemein- 
samen Ventilblock angeordnet Der gemeinsame Ventil- 
block bildet die Leitungsverbindung zwischen den bei- 
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se Signalbearbeitung, daB man zur Steigerung der Re- 
aktionsgeschwindigkeit des Gesamtsystems bewuBt ei- 
ne flberproportionale Regelventileinstellung wahlt und 
anschlieBend das Gesamtsystem wieder "abfangt". 

Funktionsweise der Einzelkomponenten und die Ge- 
samtwirkung der erfindungsgemaBen Hydraulikeinrich- 
tung werden anhand der Fig. 1, 2 und 3 naher eriautert 

Es zeigen 

Fig. 1 ein Wirkbild der Hydraulikeinrichtung, 
Fig. 2 einen hydraulischen Schaltplan des Regelventi- 
les fur eine Fahrzeugachse, 
Fig. 3 Kennfeld des Regelventils, 
Fig. 4 Zylinder-Kolben-Einheit 
Die in Fig. 1 dargestellte Hydraulikeinrichtung be- 
steht aus einem hydraulischen und einem elektronischen 
Teil 1; 3 und dient zur Aufbaustabilisierung bzw. Ni- 
veauregelung und zur Bedampfung eines schwingenden 
Radtragers eines Fahrzeugaufbaus. Zwischen den Rad- 
tragern und dem Fahrzeug sind Zylinder-Kolben-Ein- 



den Ventilen. Die Zahl der mdglichen Leckstellen wird 20 heiten, beispielhaft ist nur eine Zylinder-Kolben-Einheit 



somit sehr klein gehalten. 

Nach einem weiteren wesentlichen Merkmal ist vor- 
gesehen, daB als Dampfungsglied ein stufig oder analog 
arbeitendes Ventil zur hydraulischen Leistungsreduzie- 
rung eingesetzt wird. Bei Verwendung eines stufig ar- 
beitenden Dampfungsgliedes vor dem Hydrospeicher 
werden beispielsweise mindestens zwei Dampfungsken- 
nungen mit jeweils einer hohen (hart) und einer niedri- 
gen (weich) eingesteilten Druck- Volumenstrom- Kenn- 



5 dargestellt, angeordnet, die jeweils einen Druckraum 
7; 9 aufweisen. Die Druckraume 7 werden mit einem 
direkt gesteuerten Regelventil 11, in Abhangigkeit einer 
in einem zum elektronischen Teil 3 gehorenden Bord- 
25 rechner 13 abgelegten Ansteuerungsphilosophie nebst 
entsprechenden Sensoren angesteuert, so daB entspre- 
chende Aufb austeiikr afte erzeugt werden, die den Fahr- 
zeugaufbau in eine angestrebte Niveaulage bewegen. 
Die Druckraume 7, 9 sind fiber Druckleitungen 15 mit 
linie eingesetzt Das verstellbare Dampfungsglied wird 30 dem Regelventil 11 und einem parallel zum Regelventil 
mit der Elektronik derart angesteuert, daB immer die 11 angeordneten Hydrospeicher 17 verbunden. In Reihe 
Kennung eingestellt ist, bei der die Druckfuhrung zur vor dem Hydrospeicher 17 ist ein Dampfungsglied 19 
Fahrzeugaufbaustabilisation noch gewahrleistet ist mit verstellbarer Dampfung angeordnet Das Regelven- 

Ein analoges Dampfungsglied vor dem Hydrospei- til 11 wird von einer Hydraulikpumpe 21 mit konstan- 
cher erlaubt dartiber hinaus in vorteilhafter Weise ein 35 tern Druck p 0 versorgt, so daB vor dem Regelventilein- 
exaktes Anpassen der Dampfungskennung an die mo- gang stets der Druck po anhegt Entsprechende Leitun- 
mentane Fahrsituation, so daB gerade soviel Dampfung gen 23 mfinden in den Auff angbehaiter 25. 
zur Verffigung gestellt ist, wie momentan zur Aufbau- Der elektronische Teil der Hydraulikeinrichtung um- 
stabilisierung bendtigt wird. Mithin wird immer auf der faBt eine Regelventil-Endstufe 27, einen Addierer 29, 
momentan weichstmdglichen Dampfungskennung ge- 40 eine Dampfungsglied-Endstufe 31 und einen Formfilter 



fahren, mit Vorteil in bezug auf hydraulischen Lei- 
stungsbedarf und Abrollkomfort Im Hinblick auf eine 
kompakte Ausgestaltung der Hydraulikeinrichtung sind 
das Dampfungsglied und den Hydrospeicher in der Zy- 
linder-Kolben-Einheit integriert 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
die Elektronik durch mindestens einen Sensor beauf- 
schlagt wird Ein weiteres wesentliches Merkmal sieht 
vor, daB die Elektronik als eine der EingangsgrdBen das 



33. Ausgehend von der Sensorik, die beispielsweise die 
Fahrgeschwindigkeit, die Lenkgeschwindigkeit, die Auf- 
baubeschleunigung, die Beladung, Quer- und Langsbe- 
schleunigung sowie die Relativgeschwindigkeit ermit- 
45 telt werden zwei Einzelsignale fflr die Regelung bereit- 
gestellt. Zum einen stelien der Bordrechner 13 in Ver- 
bindung mit der Sensorik eine Steuerspannung Udg 
bereit, die in der Dampfungsglied-Endstufe 31 mittels 



einer abgelegten Ansteuerungsphilosophie in emen 

Signal der relativen Kolbengeschwindigkeit derart ver- 50 Stellstrom Idg fur das Dampfungsglied 19 umgeformt 

arbeitet, daB RadstSrungen bis auf die notwendige wird. Parallel wird im Bordrechner aus den Fahrzeugbe- 

Achsdampfung ausgeblendet werden. Dabei wird das wegungsparametern eine vorlaufige FQhrungssteuer- 

Signal der Radstdrung entsprechend positiv oder nega- spannung Usti ermittelt, die dem Formfilter 33 zuge- 

tiv verstfirkt und fiber einen Addierer der Regelventil- ffihrt wird. Der Formfilter moduliert das Eingangssignal 

Endstufe zugefflhrt Mit dieser MaBnahme wird der Ab- 55 Usti in Abhangigkeit der Fahrzeugaufbauschwingfre- 



rollkomfort eines Fahrzeuges wesentlich verbessert 

Nach einem weiteren wesentlichen Merkmal wirkt 
das Signal der reladven Kolbengeschwindigkeit und das 
Signal eines Formfilters auf einen Addierer, wobei die 
Summe des Addierers der Regelventil-Endstufe zuge- 
ffihrt wird. Mit dieser MaBnahme wird die Ffihrungsdy- 
namik zur Aufbaustabilisierung eines Fahrzeuges ver- 
bessert 

Weiterhin ist vorgesehen, daB der Formfilter ein Aus- 



quenz, wobei das Ausgangssignal Ust2 fur einen vorbe- 
stimmten Frequenzbereich verst&rkt ist, um fur diesen 
Frequenzbereich moglichst rasch die angestrebte Ni- 
veaulage zu erreichen. Aus der Sensorik wird vorzei- 
60 chenbehaf tet die Relativgeschwindigkeit zwischen dem 
RadtrSger und dem Fahrzeugaufbau ermittelt und steht 
als Signal U V rel zur weiteren Verarbeitung zur Verffi- 
gung. Das fiber den Formfilter 33 frequenzabhangige 
Steuerspannungs-Signal Ust2 und das relative Ge- 



gangssignal in Abhangigkeit der Fahrzeugaufbaufre- 65 schwindigkeitssignal Uvrel werden dem Addierer 29 zu- 



quenz bereitstellt, wodurch innerhalb eines definierten 
Frequenzbereiches eine Verstarkung des Eingangssi- 
gnals ffir das Regelventil erfolgt Praktisch bedeutet die- 



geffihrt Der Addierer Qberlagert die Signale Ust2 und 
Uvrei zu einem Steuersignal Ust fur den Ffihrungsein- 
gang der Regelventil-Endstufe 27. In der Regelventil- 
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Endstufe werden in Abhangigkeit des Steuersignais Ust 
die analogen Stromsignale If fur ein EinlaBventil und Ia 
fOr ein AuslaBventil (s. Fig 2) innerhalb des Regelventils 
11 festgelegt, wobei die Summe der Strdme If und Ia 
konstant bleibt und die Einzelstrdme einer gegensinni- 
gen Funktion unterliegen, cL k, daB in dem MaBe wie If 
ansteigt, verringert sich Ia oder umgekehrt 

Fig. 2 zeigt den hydraulischen Schaltplan der Hard- 
ware-Einheit eines Ventilblockes 35 zur Ansteuerung 
eines rechten oder linken Rades einer Fahrzeugachse. 
Der Ventilblock 35 besteht aus dem EinlaBventil 37 und 
dem AuslaBventil 39. Das EinlaBventil 37 und die Aus- 
laBventil 39 sind in direkt gesteuerter SitzventUtechnik 
ausgeftihrt und arbeiten jeweils entsprechend den Kxaf- 
tegleichgewichtsbedingungen am Ventilsitz 41 ; 43. Eine 
fix eingestellte Federkraft 45; 47, welche teilweise von 
einer Magnetkraft aufgehoben werden kann, die mittels 
einer nicht dargestellten stromdurchflossenen Spule mit 
Eisenkern erzeugt wird, wobei die Magnetkraft dem 
Strom Ia oder If proportional ist, stellt die Ventildff- 
nungskraft und niithin den Cffnungsdruck des Ventiles 
ein. Das Regelventil arbeitet in hydraulischer Drucktei- 
lerschaltung. Das EinlaBventil 37 und das AuslaBventil 
39 werden permanent von einem Ffillventilstrom If und 
einem AuslaBventilstrom Ia durchflossen, wobei der 
Fiillventilstrom fiber die Steuerspannung Ust von einer 
minim alen GrdBe linear bis auf eine maximate Strom- 
grdBe ansteigt und gleichzeitig der AuslaBventilstrom 
fiber dieselbe Steuerspannung von einer maximalen 
StromgrdBe linear abfallt bis auf eine minimale Strom- 
groBe. Strominvertierung und Stromregelung fiber die 
Ansteuerspannung erfolgen in der Regelventil-Endstufe 
27(F1g.lX 

Der gesamte Druckabfall am unbelasteten Regelven- 
til 11 setzt sich stets additiv zusammen aus Druckabfall 
fiber EinlaBventil 37 und Druckabfall fiber AuslaBventil 
39. Liegt beispielsweise eine maximale Steuerspannung 
Ust an der Regelventil-Endstufe 27 an, ist das EinlaB- 
ventil 37 maximal bestromt und weist einen minimalen 
hydraulischen Widerstand auf. Das AuslaBventil 39 ist 
bei derselben maxim alem Steuerspannung Ust minimal 
bestromt und besitzt maximalen hydraulischen Wider- 
stand. Mithin ist als Gesamtwirkung im vorgenannten 
Fall der Arbeitsdruck pA zwischen den Ventilen maxi- 
maL Die entsprechenden invertierten Verhaltnisse lie- 
gen bei minimaler Steuerspannung Ust fur minimalen 
Arbeitsdruck pA vor. Das Regelventil 11 arbeitet somit 
im Druckffihrungsbereich bzw. bei Niveauregulierung 
spannungsproportionaL Der Arbeitsdruck pA laBt sich 
proportional der Steuerspannung Ust andern. Wie be- 
reits zur Fig. 1 beschrieben, liefert die Pumpe des hy- 
draulischen Teils der Hyd^aulikeinrichtung einen kon- 
stanten Druck. Folglich ist stets von einem definierten 
Druck po am Eingang des EinlaBventils 37 auszugehen. 
Das EinlaBventil 37 und das AuslaBventil 39 sind fiber 
die Regelventil-Endstufe 27 hinsichtlich ihrer Ansteue- 
rung verknfipft, so daB nicht nur der Druckabfall, son- 
dern auch der Arbeitsdruck pa fur die Zylinder-Kolben- 
Aggregate 5 bekannt sind. Es findet eine innere Rege- 
lung statt, d h, daB die Rfickmeldung hinsichtlich des 
Arbeitsdrucks pa fiberflfissig ist, da dem System die 
Steuerspannung Ust als MaB fur den Arbeitsdruck be- 
kannt ist 

Der Ventilblock 35 beinhaltet in vorteilhafter Weise 
kostengfinstiges Design, weil full- und ablaBventilseitig 
konstruktiv gleiche Teile hydraulisch sowie elektronisch 
zur Verwendung kommen. Beide" Ventile 37; 39 sind in 
einem gemeinsamen Ventilblock angeordnet, urn die 



Zahl der Leitungen und Anschlfisse zu minimieren. Des 
weiteren geht die Druckleitung 15 von einer Leitungs- 
verbindung 40 zwischen dem EinlaB- 37 und dem Aus- 
laBventil 39 zur Zylinder-Kolben-Einheit 5 aus. Prak- 
5 tisch ist die Zylinder-Kolben-Einheit 5 ein einfach und 
kein doppelt wirkendes Aggregat 

Fahrzeugseitig ist eine gute Aufbauentkopplung und 
somit Abrollkomfortgewinn nur fiber eine weiche (nied- 
rige) Druck- Volumenstrom-Kennung des Dampfungs- 

io gliedes 19 in Fig. 1 zu erreichen. Dabei ist der Leistungs- 
bedarf der Hydraulikeinrichtung bei Erregung der Zy- 
linder-Kolben-Einheit durch Radstdrungen gering, weil 
im Hydrospeicher 17 ein Teil der eingebrachten Energie 
gespeichert, und bei Richtungsanderung an die Zylin- 

15 der-KoIben-Einheit wieder abgegeben werden kann. 
Dieser weiche Dampfungswiderstand erzwingt dagegen 
bei Soll-Druckffihrung, d. h. Einspeisen von Druckmedi- 
um zur Niveaulageregulierung, einen hohen hydrauli- 
schen Leistungsbedarf. Beispielsweise mfiBte bei einer 

20 Slalomfahrt eines Fahrzeuges fiber das EinlaBventil 37 
des Regelventiles 11 Volumenstrom dem Hydrospei- 
cher 17 zugeffihrt, und fiber das AuslaBventil 39 des 
Regelventiles 11 wieder dem Auffangbehalter 25 abge- 
ffihrt werden, entsprechend der Ffihrungsfrequenz der 

25 Slalomfahrt Die jeweilige Volumenstrommenge ist pro- 
portional der hydraulischen Ffihrungsverlustleistung 
und in dem angef uhrten Beispiel entsprechend hoch. 

Ist im Gegensatz zu vorgenanntem die Druck- Volu- 
menstrom-Kennung des Dampfungsgliedes 19 stets hart 

30 (hoch), dann ist die Fuhrungsdynamik exzellent und 
ebenso die Ffihrungsverlustleistung auBerst gering, je- 
doch ware die Aufbauentkopplung — gleichbedeutend 
mit Abrollkomfort — nur mit hoher Ventildynamik und 
ebenso entsprechend hohem hydraulischen Leistungs- 

35 bedarf zu erzielen. 

Um diesem Zielkonflikt erfolgreich zu begegnen ist 
das verstellbare Dampfungsglied 19 vor dem Hydro- 
speicher 17 vorgesehen, welches mindestens 2 Druck- 
Volumenstrom-Kennungen mit mindestens jeweils ei- 

40 ner weichen und einer harten Dampfung aufweist Das 
verstellbare Dampfungsglied 19 wird fiber die Damp- 
fungsglied- Endstufe 31 (Fig. 1) angesteuert, weiche ih- 
rerseits — je nach aktueller Fahrsituation der Logik/ 
Philosophie 3 entsprechend — ein Stellsignal erhalt Es ( 

45 ist aus empirischen MeBreihen mit verstefibaren Damp- 
fungssystemen bekannt, daB statistisch fiberwiegend auf 
einer weich ausgelegten Dampfungskennung gefahren 
werden kann, was wie vorerwahnt erfindungsgemaB 
gleichbedeutend ist mit geringem hydraulischen Lei- 

50 stungsverlust bei sehr gutem Abrollkomfort Tritt eine 
extreme Fahrsituation auf, ist die Druck- Volumen- 
strom-Kennung des Dampfungsgliedes 19 auf hart ge- 
stellt, wobei in vorteilhafter Weise ausgezeichnete Ffih- 
rungsdynamik erreicht wird bei gleichzeitig geringen 

55 Ffihrungsleistungsverlusten der Hydraulikeinrichtung. 
Praktisch wird der Hydrospeicher 17 von der Zylinder- 
Kolben-Einheit 5 zumindest teilabgetrennt, so daB der 
Speicher 17 dynamisch nicht auf das angestrebte Druck- 
niveau gebracht werden muB. 

60 In besonders vorteilhafter Weise ist ein analog ver- 
stellbares Dampfungsglied 19 vor dem Hydrospeicher 
17 angeordnet Mit dieser MaBnahme wird die erforder- 
liche Dampfung stets so weich wie moglich gestellt, in 
der GroBenordnung, daB die momentane Druckf fihrung 

65 zur Stabilisierung des Fahrzeugaufbaues stets momen- 
tan ausreichend ist Somit wird_ erreicht, daB stets auf 
Her weichstm6glichen Dampfungskennung gefahren 
wird, womit ein sehr guter Abrollkomfort erreicht wird 
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bei ebenso geringem hydraulischen Leistungsbedarf. 

Das in Fig. 3 dargestellte Kennfeld des Regelventils 
setzt sich aus Einzelkennfeldern jeweils fGr das EiniaB- 
ventil 37 und AuslaBventil 39 zusammen. Isoliert be- 
trachtet ist der Druckabfall bei max. Offnungsquer- 5 
schnitt am EinlaBventil 37 zu vernachlassigen. Es liegt 
hinter dem Ffillventil in etwa der Druck po an, der von 
der Konstantdruckpumpe 21 bereitgesteUt wird. Damit 
ist ein Volumenstrom Qa verbunden, so daB eine Kenn- 
linienschar in Abhangigkeit der Steuerspannung Ust ge- 10 
bildet werden kann. 

Weil das EinlaBventil 37 und das AuslaBventil 39 in 
ihrer Bauweise identisch ausgefilhrt sind, muB bei einer 
identischen Steuerspannung dasselbe Offnungs- und 
SchlieBverhalten auftreten, also eine Kennlinienschar 15 
gleicher Steigung. Durch die Strominvertierung zwi- 
schen Ia und If wird jedoch das Offnungs- und SchlieB- 
verhalten des AusiaBventiis 39 umgekehrt Bei einer ma- 
ximalen Steuerspannung Ust, beispielsweise 5V, ist das 
EinlaBventil logischerweise voll geoffnet, da die Ma- 20 
gnetspule mit If maximal bestromt ist, hingegen das 
AuslaBventil einen Minimalstrom Ia zugefiihrt be- 
kommt, der das Ventil in der geschlossenen Position 
belaBt Der zwischen dem EinlaBventil 37 und dem Aus- 
laBventil 39 eingeschlossene Druck pa entspricht dann 25 
ca.po- 

FUr den Fall, daB der Steuerstrom If bzw. die Steuer- 
spannung Ust sehr gering ist, muB das unter dem Druck 
po stehende Druckmedium gegen das geschlossene Ein- 
laBventil 37 wirken. Folglich stellt sich aufgrund des 30 
hohen Drosselwiderstandes des EinlaBventils ein 
Druckgefalle ein, das durch das weit gedffnete AblaB- 
ventil rasch abgebaut werden kann, so daB der System- 
druck pa klein ist Genau dieser Zusammenhang wird in 
dem Schaubild dargestellt 35 

Die Fig. 4 zeigt prinzipiell ein konkretes Ausfflh- 
rungsbeispiel der des Zylinder-Kolben-Einheit 5. We- 
sentlicher Gesichtspunkt des Aggregates ist die Integra- 
tion des Hydrospeichers 17 und des Dampfungsgli edes 
19. Die Anzahl der auBenliegenden Leitungsteile und 40 
Anschlfisse kann durch die innenliegenden Leitungen 
minirniert werden. 

Die Druckmittelzufuhrung 15 erfolgt fiber eine hohle 
Kolbenstange 51 in einen Zylinder 53. Konzentrisch 
zum Zylinder 53 ist ein Behalterrohr 55 angeordnet, das 45 
eine Fluidenverbindung 57 zum Dampfungsglied 19 und 
den sich anschlieBenden Hydrospeicher 17 bildet Das 
Dampfungsglied und der Hydrospeicher sind ttber ein 
Gehause 59 an der Zylinder-Kolben-Einheit 5 ange- 
bracht Der Kolben des Zylinder- Kolben- Aggregates so 
kann als einfacher Plunger, wie in diesem Variationsbei- 
spiel, oder auch mit Dampfungsventilen ausgefilhrt sein. 
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1. Hydraulikeinrichtung insbesondere zur Stabili- 
sierung und Niveauregelung eines Fahrzeuges, mit 
einer Zylinder-Kolben-Einheit, die einen Ober ein 
Regelventil mit einer Druckleitung verbindbaren 
Druckraum aufweist, der einen mit einer axialen 60 
nach auBen abstehenden Kolbenstange verbun- 
denen und axial verschiebbaren Kolben stirnseitig 
druckbelastet, mit einer in einem Auffangbehalter 
mQndenden und einem Hydrospeicher verbun- 
denen Leitung, die fiber das Regelventil mit dem 65 
Druckraum verbindbar ist und einer in der Druck- 
leitung angeordneten Hydraulikpumpe, die fiber ei- 
ne Ausgangsleitung mit dem Auffangbehalter ver- 



bunden ist* wobei zwischen dem Druckraum und 
dem Hydrospeicher ein verstellbares Dampfungs- 
glied angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Regelventil (11) und das Dampfungsglied (19) 
mittels einer aufeinander abgestimmten Regelelek- 
tronik (3, 13) betrieben werden, die anhand einer 
Sensoranordnung eine FfihrungsgrSBe (Ust) fin- 
die Niveaulage und eine DampfungsgrdBe fur den 
Fahrkomfort bereitstellt, wobei aus den sensierten 
Fahrzustanden eine Fallunterscheidung fur das 
Dampfungsglied und das Regelventil vorgenom- 
raen wird, derart, daB beim Zu- oder Abffihren von 
Druckmitteln zur Regelung der Niveaulage fiber 
das Regelventil das Dampfungs ventil zusatzlich zu 
einer ggf. durch das Rad eingeleiteten Schwin- 
gungsstorgroBe eine hartere Dampfkrafteinstel- 
lung aufweist 

2. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zylinder-Kolben-Einheit 
(5) fur beide Arbeitsraume (7; 9) einen gemeinsa- 
men Hydrospeicher (17) aufweist 

3. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Regelventil (11) aus einem 
EinlaB- (37) und einem AuslaBventil (39) besteht, 
wobei die Dampfkraft durch das Zusammenwirken 
des Regelventils (1 1) mit dem Dampfkraftventil (19) 
bestimmt wird. 

4. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Abschnitt der Drucklei- 
tung (23) zum Druckraum (7) der Zylinder-Kolben- 
Einheit (5) von einer Leitungsverbindung (40) zwi- 
schen dem EinlaB- (37) und dem AuslaBventil (39) 
ausgeht 

5. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das EinlaB- (37) und das Aus- 
laBventil (39) als ein Sitzventil ausgeffihrt sind und 
gegensinnig bzgL des Offnungs- und SchlieBverhal- 
tens angesteuert werden. 

6. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hydraulikpumpe (21) eine 
Konstantdruckversorgung bereitstellt 

7. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das EinlaB- (37) und das Aus- 
laBventil (39) in einem gemeinsamen Ventilblock 
(35) angeordnet sind 

8. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Dampfungsglied (19) ein 
digital arbeitendes Ventil vorgesehen ist 

9. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Dampfungsglied (19) ein 
analog arbeitendes Ventil vorgesehen ist 

10. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Dampfungsglied (19) und 
der Hydrospeicher (17) in der Zylinder-Kolben- 
Einheit integriert sind. 

1 1. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Elektronik (3) als eine der 
EingangsgrdBen die relative Kolbengeschwindig- 
keit verarbeitet 

1Z Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Elektronik (3) aus einer 
Regelventil- Endstufe (27) und einer Dampfungs- 
glied-Endstufe (31) besteht, wobei das Signal der 
relativen Kolbengeschwindigkeit (Uvrei) und das Si- 
gnal der Steuerspannung (Usre) auf einen Addierer 
(29) wirken, und die Summe (Ust) des Addierers 
anschlieBend der Regelventilendstufe (27) zuge- 
fOhrt wird. 
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13. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine vorlaufige Steuer- 
spannung (Usti) fiber einen Formfilter (33) dem 
Addierer(29) aufgeschaltet ist 

14. HydraulDceinrichtung nach Anspruch 13, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB der Formfilter (33) ein 
Ausgangssignal (Usrc) in Abhangigkeit der Fahr- 
zeugaufbaufrequenz bereitstellt, wodurch inner- 
halb eines deflnierten Frequenzbereiches eine Ver- 
starkung des Eingangssignals ffir das Regelventil 10 
(ll)erfolgt 
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